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RESUMEN 

INTRODUCCIÓN. El análisis de criticidad mediante una matriz de criterios permite establecer la 
jerarquía de equipos de una planta, mientras que, el cálculo del indicador de disponibilidad 
muestra el porcentaje de tiempo durante el cual un equipo se encuentra apto para su uso y 
operativo. OBJETIVO. Desarrollar una herramienta en Excel utilizando criterios de disponibilidad 
y criticidad de los equipos para la asignación de modelos de mantenimiento. MÉTODO. Esta 
investigación es de carácter mixto, cualitativa y cuantitativa, utilizando como herramienta el 
software “Microsoft Excel”, que se configura mediante funciones matemáticas y lógicas para 
determinar el modelo de mantenimiento. RESULTADOS. Como resultado y aplicación de esta 
investigación se obtuvo una disponibilidad del 95.51% en el equipo, considerando cada variable 
para su cálculo. DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES. Con este proyecto se demuestra que es 
posible gestionar el mantenimiento utilizando herramientas de bajo costo como Excel. La 
herramienta desarrollada en esta investigación significa un aporte sustancial en el proceso de 
mejora continua y gestión integral del mantenimiento. 
Palabras claves: criticidad, equipos, indicador de disponibilidad, mantenimiento. 
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ABSTRACT 

INTRODUCTION. Criticality analysis using a criteria matrix allows establishing the hierarchy of 
equipment in a plant, while the calculation of the availability indicator shows the percentage of 
time during which an equipment is fit for use and operational. OBJECTIVE. To develop a tool in 
Excel using criteria of availability and criticality of the equipment for the assignment of 
maintenance models. METHOD. This research is of a mixed, qualitative and quantitative nature, 
using "Microsoft Excel" software as a tool, which is configured by means of mathematical and 
logical functions to determine the maintenance model. RESULTS. As a result and application of 
this research, an availability of 95.51% was obtained in the equipment, considering each variable 
for its calculation. DISCUSSION AND CONCLUSIONS. This project demonstrates that it is 
possible to manage maintenance using low-cost tools such as Excel. The tool developed in this 
research means a substantial contribution in the process of continuous improvement and 
comprehensive maintenance management. 
Keywords: availability indicator, criticality, equipment, maintenance. 

 

RESUMO 
INTRODUÇÃO. A análise de criticidade por meio de uma matriz de critérios permite estabelecer 
a hierarquia dos equipamentos de uma planta, enquanto o cálculo do indicador de disponibilidade 
mostra a porcentagem de tempo em que um equipamento está apto para uso e operacional. 
OBJETIVO. Desenvolver uma ferramenta em Excel utilizando critérios de disponibilidade e 
criticidade dos equipamentos para atribuição de modelos de manutenção. MÉTODO. Esta 
pesquisa é de natureza mista, qualitativa e quantitativa, tendo como ferramenta o software 
"Microsoft Excel", que se configura por meio de funções matemáticas e lógicas para determinar 
o modelo de manutenção. RESULTADOS. Como resultado e aplicação desta pesquisa, obteve-
se uma disponibilidade de 95,51% no equipamento, considerando cada variável para seu cálculo. 
DISCUSSÃO E CONCLUSÕES. Este projeto demonstra que é possível gerenciar a manutenção 
utilizando ferramentas de baixo custo como o Excel. A ferramenta desenvolvida nesta pesquisa 
significa uma contribuição substancial no processo de melhoria contínua e gestão integral da 
manutenção. 
Palavras-chave: criticidade, equipamento, indicador de disponibilidade, manutenção. 

 

INTRODUCCIÓN 

La asignación de modelos de mantenimiento para equipos, se realiza teniendo 
en cuenta parámetros como criticidad y disponibilidad [1]. La criticidad consiste en 
jerarquizar los  equipos que tienen mayor influencia en la operatividad de la organización 
[2]. Existen 3 tipos de equipos, desde los más influyentes: críticos, importantes y 
prescindibles [3]. Por otro lado, la disponibilidad es el porcentaje de tiempo que un 
equipo se encuentra apto para su operatividad dentro de un proceso. En la actualidad 
existen empresas que no planifican el mantenimiento o simplemente practican el 
mantenimiento correctivo. Por esta razón, no se asignan modelos de mantenimiento 
basados en el análisis de criticidad y disponibilidad. Un modelo de mantenimiento es 
una combinación de varios tipos de mantenimiento. En [4], los investigadores usaron 
una matriz de riesgo para determinar la criticidad calculando el producto de la 
probabilidad de falla, por la consecuencia de la falla. Para la estimación de las 
consecuencias se determinaron parámetros con un sistema de calificación. De igual 
manera en [5] se describe una guía de los tipos de mantenimiento para equipos de 
mayor criticidad. La investigación tiene como finalidad disminuir el número de 
reparaciones y alargar la vida útil de los equipos. En [6], los investigadores 
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implementaron el mantenimiento preventivo para mejorar la disponibilidad de las 
máquinas. Sin embargo, designar modelos de mantenimiento es un proceso tedioso.  
En la presente investigación se utilizó una hoja de cálculo (Excel), para determinar las 
variables que intervienen en la asignación de modelos de mantenimiento. 
 

MÉTODO 

El flujograma para la asignación de modelos de mantenimiento se ha 
desarrollado en base a [7] y se presenta en la Figura 1. El modelo empieza con una 
decisión basada en la criticidad del equipo.  

 

 
 
Figura. 1 Flujograma del proceso 
 
Instrumentos  

 En este proyecto se utiliza la herramienta Excel para facilitar el proceso de 
asignación de modelos de mantenimiento presentado en el flujograma de la Figura 1. 
Procedimiento  

Para obtener el nivel de criticidad se tomaron en cuenta 5 parámetros 
importantes, considerando la importancia de cada parámetro se dio una valoración como 
se muestra en la Tabla 1. Una vez realizado el análisis de frecuencias de fallas y 
consecuencias, se debe calcular la consecuencia (Ecuación 1) y la criticidad total 
(Ecuación 2). 

 

 
CONSECUENCIA = (Impacto operacional* 
flexibilidad)+ Costo de mantenimiento+ Impacto SAH 

 

 
(Ecuación 1) 

 

 
CRITICIAD TOTAL= Frecuencia *Consecuencia 
 

(Ecuación 2) 
 

Estas ecuaciones se ingresan en una hoja de cálculo de Excel de manera que 
los resultados que se van obteniendo se reflejan en la Figura 2. Dependiendo de la 
relación Frecuencia-Consecuencia, [5]. 

Para obtener el nivel de criticidad se tomaron en cuenta 5 parámetros: frecuencia 
de falla, impacto operacional, flexibilidad operacional, costo de mantenimiento e impacto 
en la seguridad ambiental y Humana (SAH) [8]. Considerando la importancia de cada 
parámetro se dio una valoración del 1 al 10 como se muestra en la Tabla 1. 
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Figura. 2 Matriz de criticidad desarrollada en el software Excel 
 
Si se tiene un equipo prescindible, se le asignará un modelo de mantenimiento 

correctivo [9], sin embargo, si el equipo resulta ser crítico o importante el proceso a 
seguir es: 

1. Analizar el valor de parada del equipo: cantidad económica que estaría 

asumiendo la organización en caso de existir algún daño o afectación. 

2. Determinar el coste y valor de reparación: presupuesto planificado para cubrir 
costos de mantenimiento y daños que desvalorizan el equipo. 

3. Determinar la disponibilidad del equipo: cantidad de tiempo que un equipo se 

encuentra funcional en un periodo de tiempo establecido (Ecuación 3) [5]. 

 Disponibilidad =
Horas  totales−Horas de mantenimiento

Horas totales
  

(Ecuación 3) 
 

Tabla 1. Criterios para determinar la criticidad 

 

Criterios para determinar la "Criticidad" Cuantificación 

FRECUENCIA DE FALLA 

1 Mayor a 4 fallas/mes 4 

2 2-4 fallas/ mes 3 

3 1-2 fallas/mes 2 

4 Mínimo 1 falla/mes 1 

IMPACTO OPERACIONAL 

1 Paro total del proceso productivo (no es recuperable) 10 

2 Detiene la producción, pero es recuperable 6 

3 No genera ningún efecto o impacto en la producción 2 

FLEXIBILIDAD OPERACIONAL 

1 No existe opción de producción, no se recupera 5 

2 Se puede producir con capacidad mínima / contratación externa 4 

3 Existen repuestos en bodega disponibles 2 

COSTO DE MANTENIMIENTO 

1 Alto costo de mantenimiento 3 

2 Costo medio de mantenimiento 2 

3 Costo bajo de mantenimiento 1 

IMPACTO EN LA SEGURIDAD AMBIENTAL Y HUMANA 

1 Afecta al medio ambiente, accidentes muy graves  8 

2 Afecta al medio ambiente, accidentes graves posibilidad remota 6 

3 Poca influencia en la seguridad y medio ambiente 4 
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RESULTADOS 

Como resultado se obtuvo una hoja de cálculo intuitiva y fácil de usar, en la que 
se implementó el modelo expuesto. En la Tabla 2, se muestra la tabla en la que se 
ingresan los costos que se generan debido al mantenimiento. 

Tabla 2.  Datos informativos de costos requeridos en la hoja de cálculo desarrollada 
en Excel. 
Presupuesto general: 5000 

Valor de parada de producción: 2000 

Presupuesto para reparación: 2000 

Costo de reparación (materiales y mano de obra: 2300 

 
En la Tabla 3 se muestra la sección en la que se ingresan los valores de los 

criterios analizados de la criticidad. 

En la Tabla 4 se observa la tabla en la que se ingresa el tiempo de operación del 
equipo, para calcular el indicador de disponibilidad, el cual nos indica la cantidad de 
tiempo que un equipo se encuentra funcional en un periodo de tiempo establecido en 
porcentaje. 

Tabla 3. Valores de criterios analizados para la determinación de la criticidad del equipo 
en el software Excel 

CONSECUENCIA 

Impacto 
operacional 

Flexibilidad Costo 
mantenimiento 

Impacto 
SAH 

Frecuencia Consecuencia Total 

6 4 2 6 2 32 64 

Tabla 4. Datos informativos de tiempo para el cálculo del indicador de disponibilidad 
Tiempo total Disponible (horas): 1248 

Horas de parada por mantenimiento: 56 

Disponibilidad: 95.51% 

Como se puede evidenciar la disponibilidad del equipo sera de 95.51%, significa 
que la máquina estara disponible la mayor parte del tiempo. Por último, en la Tabla 5 se 

muestra la asignación de modelo de mantenimiento. 

Tabla 5: Tabla de resultados de criticidad, disponibilidad y modelo de mantenimiento 
Nombre del equipo: SPEEDMASTER 5 COLORES 

Criticidad del equipo: Crítico 

Valor del presupuesto: 5000 

Valor de parada: 2000 

Valor de reparación: 2000 

Comentario: Revisar coste de reparación 

Coste de reparación: 2300 

Tipo de mantenimiento: Modelo programado 

Disponibilidad (%): 95.51% 

Modelo de mantenimiento: Modelo de alta disponibilidad 
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DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES  

En este proyecto se definió un algoritmo para la asignación de modelos de 

mantenimiento por medio del análisis de criticidad y disponibilidad de equipos. Se 

implementó una hoja de cálculo de Excel para facilitar el proceso y reducir los errores. 

La disponibilidad es un indicador determinante ya que muestra el tiempo útil del equipo 

para producir. El análisis de criticidad de un equipo debe basarse en criterios 

importantes como frecuencia de falla, impacto operacional, flexibilidad operacional, 

costo de mantenimiento e impacto en la seguridad ambiental y Humana (SAH). Si se 

cuenta con la información adecuada, el cálculo del indicador en Excel es sencillo, sin 

embargo, cuando se trabaja con equipos dispuestos en líneas de producción o talleres, 

la hoja de cálculo hace de este proceso más eficiente. En trabajos futuros se pueden 

adicionar módulos que permitan controlar la evolución del indicador de disponibilidad y 

otros indicadores para optimizar el proceso de asignación de modelos de 

mantenimiento. 
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